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Abstract. Research indicates that there is a significant number of people with
disabilities in the world. These people find various accessibility barriers in
their daily lives, professional training being an example. As a consequence, in-
serting people with disabilities in the labor market is a challenging task. This
paper presents our work on an Accessible Distance Education Platform (Dell
Accessible Learning), which was built on the basis of international accessibility
guidelines and with the participation of people with disabilities in their design,
implementation and validation. The use of the Dell Accessible Learning Plat-
form has presented good results in what regards acceptance by the users and
positive numbers in relation to the training of people with disabilities.

Resumo. Pesquisas indicam que hd um niimero significativo de pessoas com
deficiéncia no mundo. Essas pessoas encontram vdrias barreiras de acessibili-
dade em suas vidas didrias, treinamento profissional sendo um exemplo. Como
consequéncia, inserir pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho é uma ta-
refa desafiadora. Este artigo apresenta uma Plataforma de Ensino a Distdancia
Acessivel (Dell Accessible Learning), que foi construida na base de diretrizes in-
ternacionais de acessibilidade e com a participacdo de pessoas com deficiéncia
em seu desenho, implementagdo e validacdo. O uso da Plataforma Dell Acces-
sible Learning tem apresentado bons resultados no que diz respeito a aceitagdo
pelos usudrios e niimeros positivos em relacdo a formacdo de pessoas com de-
ficiéncia.

1. Introducao

De acordo com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2010, exis-
tem no Brasil cerca de 45 milhdes de pessoas com deficiéncia (PcD) [Brasil 2010]'. E
segundo estimativa da Organizacdo Mundial da Satde, mais de um bilhdo de pessoas no
mundo tém algum tipo de deficiéncia [World Health Organization 2011]. Essa parcela da
populacdo brasileira e mundial enfrenta dificuldades no acesso a educagdo formal e na

IDisponivel em: ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm. Acesso dia 5 de
julho de 2019.
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obtencdo de formacao profissional, ja que, para essas pessoas, ainda ha pouco planeja-
mento no que concerne acessibilidade nesses e em outros dominios. Como consequéncia,
sua inser¢do no mercado de trabalho é consideravelmente mais dificil do que a de pessoas
sem deficiéncia, que em geral encontram menos barreiras de acessibilidade em atividades
cotidianas ou laborais. Recursos tecnoldgicos podem auxiliar na melhoria do processo de
aprendizagem das PcD e, consequentemente, na posterior absor¢ao dessa forca de traba-
lho. A importancia de se encontrar solu¢gdes que ajudem a sanar esses problemas se mostra
de forma ainda mais clara quando levamos em conta que, desde 1991, toda empresa no
Brasil que conta com pelo menos 100 empregados deve obrigatoriamente preencher parte
das vagas de emprego com PcD [Brasil 199112

A Educacgdo a distancia se mostra como uma potencial grande aliada quando o
objetivo € promover acessibilidade e inclusdo na formagdo de pessoas com deficiéncia.
Como essas pessoas muitas vezes t€m dificuldade de se locomover e encontram outros
tipos de barreiras em instituicdes de educacdo formal (cujos espagos fisicos nem sempre
sdo apropriados para recebé-las), realizar cursos de qualidade através de seus computa-
dores pessoais (ou através de outros dispositivos com acesso a internet) € uma grande
vantagem. J4 no que diz respeito a absorcdo da forca de trabalho das PcD, a drea de
tecnologia da informacdo se revela especialmente promissora, j4 que a maior parte do
trabalho pode ser feito sentado, nao exigindo muita locomogao.

Tendo em vista esse cendrio, a equipe do Centro de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacgdo Dell (Dell Lead) em Fortaleza, em parceria com a Universidade Estadual do
Ceard (UECE) e com o Instituto de Estudos, Pesquisas e Projetos da UECE (IEPRO), deu
inicio ao projeto de desenvolvimento de uma plataforma de ensino a distancia acessivel.
Também conhecida como “Dell Accessible Learning”, hoje a nossa plataforma j4 esta
disponivel através do site do Dell Lead? e oferece cursos profissionalizantes voltados para
diversas areas, mas com foco em Tecnologia da Informacdo, contando com certificacao
emitida pela Universidade Estadual do Ceard. Vamos falar um pouco mais sobre a nossa
proposta, principalmente sobre os recursos que tornam nossa plataforma acessivel.

2. A Plataforma de Aprendizado Acessivel da Dell

Temos como principal meta oferecer formacao de qualidade para pessoas com e sem de-
ficiéncia, principalmente aqueles que ndo tiveram oportunidade de se inserir na educagao
formal e no mercado de trabalho. No momento, nossa plataforma de Aprendizado
Acessivel atende bem principalmente PcD que tenham baixa visdo, cegos, surdos ou pes-
soas com problemas auditivos.

O acesso a plataforma € disponibilizado exclusivamente para os alunos matricula-
dos nos cursos. Sendo feita a matricula, os alunos podem acessar todos os contetidos das
aulas através de computadores conectados a Internet. De maneira geral, a disponibiliza¢do
dos cursos se da através de parcerias com instituicoes privadas, governamentais e do ter-
ceiro setor.

Alunos que sdo PcD contam com uma série de recursos de acessibilidade, como

Disponivel em: camara.leg.br/legin/fed/lei/1991/lei-8213-24-julho-1991-363650-normaatualizada-
pl.pdf. Acesso dia 5 de julho de 2019.

3Disponivel através do portal do Lead http://leadfortaleza.com.br/, no botio “Entrar”, no canto superior
direito da tela.
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alertas sonoros, um four adaptado para cegos (que funciona com um leitor de tela insta-
lado), audiodescrigdo, traducao de conteudos para a lingua brasileira de sinais de forma a
beneficiar estudantes surdos, uma ferramenta para solicitar interpretagdo do correio e do
férum, um botao para ativar o alto contraste da pagina, botdes para redimensionamento da
fonte (que pode ter seu tamanho aumentado ou diminuido de acordo com a necessidade
do usudrio) e comandos de voz. Essas funcionalidades permitem que os alunos acessem
os contetdos de forma dinamica e confortavel, eliminando possiveis barreiras de acesso
a informac¢do. Pensando em eliminar tais barreiras, nossa plataforma se adequa as dire-
trizes de acessibilidade de contetidos Web, estabelecida pelas Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG)*, documento reconhecido internacionalmente, mas que infelizmente
ainda nao € adotada por todos os desenvolvedores que criam sistemas para a Internet.

A plataforma disponibiliza cursos de capacitacao profissional em diversas areas,
como Educacdo, Empreendedorismo e Vendas, Linguas Estrangeiras e Tecnologia da
Informacdo. Os contetdos estdo disponiveis em portugués, inglés, lingua brasileira de si-
nais (libras) e lingua americana de sinais. No total, s3o 17 cursos: Introdu¢do a Educagao
a Distancia, Atendimento ao Cliente, Empreendedorismo e Etica, Inglés Basico, Custo-
mer Service (em inglés), Informatics (em inglé€s), Introducdo a Logica de Programacao,
Fundamentos de Programacdo Orientada a Objetos com Java, Introdu¢do a Aplicativos
On-line do Google, Informética Prética, Introdu¢do ao Desenvolvimento de Aplicacdes
em Java, Fundamentos de Banco de Dados com Java, Fundamentos de Desenvolvi-
mento Movel utilizando Android API e Java, Fundamentos de Programacao para a Web
com Java, Padronizacdo de Projetos Web com Java EE e Spring Framework, Planeja-
mento e Desenvolvimento de Aplicacdes Android utilizando Google APIs e Integracao de
AplicacOes e Servigos com Java. Todos os cursos tém certificacio fornecida pela UECE.
O principal objetivo da nossa plataforma EaD ¢ facilitar o acesso a formacao profissional
de pessoas com deficiéncia e, a0 mesmo tempo, apresentar uma solu¢ao para empresas
que ainda precisam se encaixar nas exigéncias da lei brasileira de cotas. Dessa forma,
atendemos uma necessidade do mercado e contribuimos para promover educagdo, cida-
dania e dignidade a comunidade de PcD no Brasil.

Na Figura 1 abaixo, podemos ver a pagina inicial da Plataforma. Esta € a primeira
pagina a ser visualizada pelo usudrio ao acessar a Dell Accessible Learning com seu login
e senha. O usudrio tem acesso imediato a todos 0s cursos nos quais estd matriculado, que
sdo listados em uma barra horizontal de rolagem. Caso o aluno esteja matriculado em
mais de trés cursos, os demais podem ser acessados através de setas dos dois lados da
tela. Na tela inicial ha também atalhos para as “Novidades” e para a Agenda do aluno.
Em uma barra vertical a esquerda, temos atalhos para voltar ao Inicio, para acessar os
Cursos, visualizar a Agenda do aluno, o Correio Interno, suas Notas e para o Glossdrio
dos cursos, nesta ordem. J4 na parte superior da tela, temos atalhos de navegacao e o Menu
de acessibilidade, com botdes diversos que oferecem recursos para tornar a navegacao na
plataforma acessivel.

A Figura 2 mostra os atalhos de acessibilidade disponiveis na Plataforma, que per-
mitem navegar por toda a plataforma usando apenas atalhos de teclado ou comandos de
voz. Eles sdo listados dentro de uma caixa de texto que aparece quando o usudrio aciona

4Web Content Accessibility Guidelines 2.1, W3C World Wide Web Consortium Recommendation 05
June 2018 (Ultima versdo disponivel em: https://www.w3.org/TR/WCAG21/)
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Figura 1. Pagina inicial da Plataforma Dell Accessible Learning
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0 botdo marcado com um no Menu de Acessibilidade, que é uma barra com botdes de
recursos de acessibilidade que estd disponivel em todas as paginas da plataforma, sempre
aparecendo no canto superior direito. Por padrdo, ele aparece como o menu represen-
tado pela Figura 3. Mais botdes de acessibilidades podem ser ativados, dependendo da
necessidade do usudrio e do tipo de deficiéncia que ele possui. Na Figura 4, vemos todas
as opcoes de recursos que podem ser habilitados para o Menu de Acessibilidade. Essas
opcdes podem ser escolhidas pelo usudrio ao acessar o seu perfil, disponivel ao acionar
o icone que corresponde a sua imagem de perfil, no canto superior direito da tela. Na
secdo de editar seu perfil, além de poder editar informacdes pessoais, o aluno pode mar-
car ou desmarcar os botdes que devem aparecer no menu de acessibilidade, salvando suas
preferéncias para interacdes futuras com a plataforma.

Nas Figura 5 e 6 mais abaixo, podemos ver a aplicacdo de um dos recursos de
acessibilidade disponiveis. Vemos nelas a primeira pagina da primeira licao do curso
de Integracdo de Aplicacdes e Servicos com Java. Na Figura 5, vemos a pigina com o
tamanho de fonte padrdao. Na Figura 6 podemos ver a mesma tela com a fonte aumentada
através do botdo especifico para esta finalidade no Menu de Acessibilidade. Perceba que
a fonte de todo o site aumenta, inclusive os links e as palavras no menu, e que o layout da
pagina nio € prejudicado, acompanhando o aumento da fonte.

3. Arquitetura e Modulos

Tendo como base o OpenOlat’, a plataforma Dell Accessible Learning foi concebida e
desenvolvida como um grande sistema distribuido [Tanenbaum et al. 1996]. Ela possui
varios modulos que interagem entre si. Seguindo este conceito, os mddulos sdo execu-
tados em diferentes servidores, evitando sobrecarga em um unico servidor, garantindo
maior escalabilidade para o sistema. A Figura 7 mostra esses diferentes modulos em
servidores diferentes. A plataforma, como principal aplicagdo, consome os servigos de
outras aplicacdes via webservice REST [Neumann et al. 2018]. O Openolat, por exem-

Shttps://www.openolat.com
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Figura 3. Detalhe do menu de acessibilidade com as fun¢coes padroes, no canto
superior direito da tela

plo, € utilizado como repositério de cursos e materiais didaticos, além dos servigos para
gerenciamento dos cursos.

Como mostrado na Figura 7, a plataforma de ensino a distancia também se co-
necta via REST ao médulo de CHAT, que € executado em um servidor separado, para
permitir que alunos e tutores falem uns aos outros em tempo real. O BigBlueButton ¢ ¢
usado para videoconferéncia. Todas essas aplicacdes usam postgresql 7 como o banco de

®https://bigbluebutton.org/
"https://www.elephantsgl.com/docs/index.html
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Figura 5. Primeira aula do curso de Integracao de Aplicacoes e Servicos com
Java, com tamanho de fonte padrao

dados e cada um tem seu proprio banco de dados. Embora a versao WEB seja responsiva,
possibilitando seu uso por meio de dispositivos méveis, uma versao mével da Dell Ac-
cessible Learning também foi desenvolvida. O aplicativo estd disponivel para dispositivos
Android e 10S [Nascimento et al. 2017]. Sendo assim, a plataforma possibilita aos seus
usudrios/alunos maior flexibilidade e mobilidade para realizacdo das atividades de aula.

4. Processo de desenvolvimento

O desenvolvimento da plataforma Dell Accessible Learning possui um processo iterativo
composto por trés etapas:

1. prototipacao: é realizado um teste de interagdo com protdtipos de tela. Assim,
conseguimos validar a interacdo do usudrio de acordo com o seu perfil, fazendo
os ajustes necessarios para cada perfil de usudrio antesdo processo de desenvolvi-
mento.

2. desenvolvimento: nesta etapa, implementa-se o c6digo, além de aplicarem-se
testes de funcionalidade e acessibilidade, verificando se existem erros ou proble-
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Figura 6. Primeira aula do curso de Integracdo de AplicacGes e Servicos com
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Figura 7. Arquitetura e modulo da Plataforma Dell Accessible Learning

mas de acessibilidade na estrutura do c6digo. Os problemas de acessibilidade sao
verificados usando o “AccessMonitor”, um validador automdtico que verifica a
aplicacdo das diretrizes de acessibilidade, de acordo com as diretrizes de acessi-
bilidade da WCAG 2.0 [Caldwell et al. 2008] no conteido HTML. Em caso de

algum problema de funcionalidade, ele volta ao desenvolvimento para ajustes.

3. validacao: A validagdo € realizada em ambiente de teste, e durante este processo
os testadores PcD e ndao-PcD validam o médulo integrado com a plataforma. Esta
validagdo € feita através de testes de usabilidade. Finalmente, apds a validagdo, o
modulo € integrado a versdo final do usudrio.
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5. Consideracoes finais

Tanto a nossa plataforma web quanto o aplicativo para Android desenvolvido para acom-
panha-la estdo em constante evoluc¢do. Visamos sempre torna-la cada vez mais acessivel,
buscando desenvolver novas tecnologias assistivas para ajudar PcD que querem obter a
formacdo oferecida (tanto solucdes de software quanto de hardware, que estdo em desen-
volvimento no nosso centro de pesquisa). Nossa equipe pedagdgica estd também traba-
lhando na criacdo de novos cursos e na tradugdo dos cursos existentes e da plataforma
como um todo para outras linguas, a fim de beneficiar ndo s6 a populagdo brasileira.

O feedback dos usudrios sobre problemas de uso e todas as suas sugestdes de
melhorias sdo catalogadas por uma equipe de suporte, que as encaminha para os devidos
responsdveis, de forma a sempre atualizar o sistema. Estamos trabalhando para que a
plataforma e o App atendam cada vez mais uma gama maior de pessoas com deficiéncia,
realizando pesquisas para levantamento de requisitos especificos para cada deficiéncia
ainda ndo atendida. Além da manutenc¢ao e evolugdo das atuais versdes da Dell Accessible
Learning para navegador e Android, também estamos desenvolvendo uma versao hibrida
para que usudrios de outros sistemas operacionais tenham acesso ao nosso conteudo.

Todos os nossos esforcos t€ém como objetivo atender e motivar pessoas com e sem
deficiéncia a encontrarem seu proprio espaco na sociedade. Contribuimos para isso ten-
tando lhes oferecer um ambiente de aprendizado que seja o mais agradavel, interativo,
intuitivo e acessivel possivel. Acreditamos que através de ferramentas como a nossa pla-
taforma, pessoas com deficiéncia, que em geral t€m suas necessidades negligenciadas,
podem ser empoderadas, tendo acesso a novas oportunidades de aprendizado e, conse-
quentemente, possibilidades de maior atuagdo na sociedade.
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